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габаритных  характеристик,  типа  используемого  движителя  и  функцио‐
нального предназначения, для трансформации крутящего момента и угло‐
вой  скорости  двигателя  применяется  трансмиссия.  При  мониторинге  и 
оценке  рациональных  векторов  Г  [1]  конструктивных  параметров  транс‐
миссий, так и при оценке эффективности трансмиссий в целом, необходи‐
мо  учитывать  наиболее  вероятные  режимы  движения  транспортного 
средства,  близкие  к  математическому  ожиданию  эксплуатационных  ско‐
ростей,  а  на  этих  скоростях  –  при  наиболее  вероятных  коэффициентах 
сцепления,  то  есть  реальные  технологические  режимы  загрузки  транс‐
портного средства [1]. 
Состояние  вопроса. Математическая формализация  критериев  опти‐
мальности по тяговой динамике, КПД гидрообъемно‐механических транс‐
миссий  (ГОМТ)  и  по  суммарной  мощности  тепловыделений  в  ГОМТ  как 
функции векторного аргумента Г(i1, i2,..., im, k1, k2,..., kn) основных конструк‐
тивных  параметров  впервые  предложена  для  ступенчатой  механической 
трансмиссии  в  работах  [2, 3]  и  для  двухпоточных  ГОМТ  –  в  работе  [4].  В 
указанных работах введены и используются три основных критерия опти‐
мальности  ГОМТ  в  виде  формализованных  критериальных  объемов  DpW , 
pWη   и NpWΔ ,  тесно  связанных  соответственно  с  интегральным  стохастиче‐
ским критерием по тяговой динамике WDp, интегральным стохастическим 





Материалы  исследования.  В  работе  [4]  не  совсем  корректно  утвер‐








и  рабочий  объем  гидромашин,  а  и  наиболее  вероятный  коэффициент 
сцепления в интервале скоростей [ ]1 2V V ;V∈ , масса транспортного средства 
и номинальная эксплуатационная мощность двигателя. Более корректно и 











W D Г,V, f p V dV= ⋅∫   (1)





W Г,V, f p V dVη = η ⋅∫ (2)





W N Г,V,f p V dVΔ = Δ ⋅∫ (3)
 
В формулах (1) – (3) D(Г, V , f), η(Г, V , f) и  NΔ  (Г, V , f) – соответственно 
законы изменения удельной силы тяги тягово‐транспортной машины, КПД 
ГОМТ  и  относительной  мощности  тепловыделений  в  ГОМТ  как  функции 
вектора Г(i1, i2,..., im, k1, k2,..., kn) конструктивных варьируемых параметров, 
относительной скорости  maxV V V= ;  1 2V ,V  – минимальная и максимальная 
относительные скорости, соответствующие заданному интервалу реальных 
эксплуатационных скоростей V1 и V2; f – коэффициент сопротивления дви‐
жению;  ( )p V  относительная плотность распределения относительных экс‐
плуатационных скоростей движения : 
 
( ) ( )( ) ( ){ }2p V exp 0,5 V M V / V ,⎡ ⎤= − −⎣ ⎦σ   (4)
где  ( )M V   и  ( )Vσ  – математическое ожидание и  среднеквадратичное от‐
клонение случайной величины V . 
В  приведенных  выражениях  интегральных  стохастических  критериев 
качества  для  бесступенчатых  гидрообъемно‐механических  трансмиссий  и 











ности  ( )p V эксплуатационных скоростей и динамического фактора D, кото‐
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рый  также ограничен единицей.  Величина ΔN  также нормирована  своим 
максимальным значением ΔNmax и по оси  NΔ   также откладываются отно‐
сительные  значения  мощности  тепловыделений,  не  превосходящие  еди‐
ницу.  Геометрический  смысл  формализованных  объемов  DpW ,  pWη   и NpWΔ  
совпадает с  геометрическим смыслом интегралов в выражениях  (1) –  (3). 
Это – объемы прямых неправильных призм  1 2V V CEGFC'E '  под выделенны‐
ми  поверхностями,  ограниченные  в  основании  единичного  куба  плоско‐
стью между кривой относительной плотности распределения  p (V ) и осью 
ОV, двумя плоскостями  1EE 'GV  и  2CC 'FV , перпендикулярными основанию 
и оси ОV, пересекающими ее в точках  1V  и  2V , поверхностью ее вертикаль‐
ных образующих и частью  2 1GFV V  наиболее удаленной грани куба  (рис. 1 
б).  Рассмотренные прямые неправильные  призмы под  выделенными по‐
верхностями  входят  в  параллелепипеды  2 1 2 1ABV V A 'B'V ' V '   с  единичными 








оптимальности  ГОМТ  в  виде  формализованных  критериальных  объемов 
DpW ,  pWη   и NpWΔ .  К  сожалению,  авторы  этих  работ  ничего  не  упоминают  о 
таком  важном  технико‐экономическом  показателе  как  топливная  эконо‐
мичность. Без формализации и трансформации этого важнейшего показа‐




тромеханических  трансмиссий  следует,  как  уже  было  сказано  выше,  учи‐
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W Q Г, V, f p V dV= ⋅∫   (5) 
где  ( )Q Г,V, f  – мгновенный часовой расход ДВС транспортного сред‐
ства, как функция вектора Г конструктивных варьируемых параметров бес‐
ступенчатой  трансмиссии,  относительной  скорости  maxV V V=   ( 1 2V ,V –  ми‐
нимальная и максимальная относительные скорости заданного интервала 
реальных эксплуатационных скоростей V1 и V2) и коэффициента сцепления 
f;  ( )p V – относительная плотность распределения относительных эксплуа‐
тационных скоростей движения. Геометрически интегральный стохастиче‐
ский критерий WQp  по топливной экономичности представляет объем фи‐
гуры, выделенной в координатах  ( )p V ,V  и Q. На рис. 2 приведена предла‐
гаемая автором пространственная иллюстрация четвертого, интегрального 
стохастического критерия по топливной экономичности WQp. 
Определение  рационального  вектора  конструктивных  параметров  в 
режиме диалога с ПЭВМ (или на основе адаптации и развитии параметри‐
ческого  синтеза применительно  к  бесступенчатым  ГОМТ и ЭМТ)  строится 
на  удовлетворении  стохастических  интегральных  критериев,  которые 
формализованы группами соотношений (1) – (3) и (5) –причем первые па‐
ры  указанных  соотношений  –  стохастические  интегральные  критерии  по 
тяговой  динамике  и  коэффициенту  полезного  действия –  должны  в  про‐
цессе  расчетно‐теоретического  обоснования  бесступенчатых  трансмиссий 
максимизироваться, а вторые пары этих соотношений – интегральные сто‐
хастические критерии по мощности тепловыделений в трансмиссии и вве‐














мизационной  задачей,  в  которой  в  будущем  должны  появиться  системы 
экспертных оценок,  логика определения весовых  коэффициентов в  адди‐

























На  рис.  4,  б  представлены  значения  среднеинтегральных  критериев 
WD, Wη, WΔN, WQ (второй столбец данных), вычисленные по результатам ра‐
бот  [6, 7]. На том же рисунке в третьем столбце данных приведены значе‐

















низированы и обобщены интегральные  стохастические  критерии по  тяго‐




2.  Введен  новый  интегральный  стохастический  критерий  по  топлив‐
ной  экономичности и предложена обобщенная интегрированная  система 




3.  Для  решения  в  будущем  научной  проблемы  структурного  и  пара‐
метрического  синтеза  для  перспективных  бесступенчатых  трансмиссий  в 
составе  тягового  транспорта  система  предложенных  интегральных  стоха‐
стических  критериев  качества,  позволяющая  провести  объективное  срав‐
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Аннотация. В работе приведено обоснование инженерных решений по созданию 
устройства для исследования кинематики и динамики глубоководного грунторазраба‐
тывающего оборудования применительно к канатно‐ковшовым средствам пробоотбо‐
ра научно‐исследовательских судов типа «Профессор Водяницкий» и «Владимир Пар‐
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